Figyeljiik meg a megadott abrak kovetkezd tulajdonsdgait: Mindegyik skala egyenletes, egymastol legfeljebb az
egységszakasz hosszaban és a skala iranyitasaban kiilonboznek. Igy valamennyi skala alkalmas az egyenes egy szakasza,
hosszénak az illet6 skala egységében valé megmérésére, evégett csupan a végpontokhoz irt skalaértékek kiilonbségét
kell venniink. Pl. GB hossza a V-skalan 14 — 0 = 14 egység, az U-skalan 0 — (—1,4) = 1,4 egység; JD hossza a T-skalan
7,5 — 3 = 4,5 egység, az S-skilan 2,5 — 0,25 = 2,25 egység. Tovabba mindegyik részfeladatban szereplé harom skila
olyan egymaéssal parhuzamos egyeneseken fekszik, melyek koziil a kézépss egyenls tavolsidgra van a széls6ktél; igy ha
a széls6 skalakon két pontot valasztunk, akkor az ezekkel és e két skila O-pontjaval meghatarozott trapéz kozépvonala
a kozépst skalara esik.

1. Az X-, Y-, Z-skdlaharmas és az Ty egyenes esetében tekintsiik az AFKFE trapézt, és ennek HC' kdzépvonalat.
A skalak O-pontjai az F'K egyenesen vannak, egységeik egyenldk, iranyitdsuk megegyezs. Ha A és FE az X-, ill. Y-skila
pozitiv felén van, akkor ugyanez all C-re, és FA =z, KE =y, HC = z, tehéat valoban

FA+KE x+y

(1) z=HC = 5 5

Az allitas akkor is érvényes, ha A és E mindegyike a skaldk negativ felén van. Ekkor C' is a Z-skila negativ oldalan
van, és az FA, KE, HC szakasz hossza az A, E, ill. C ponthoz irt skalaérték abszolut értéke, vagyis FA = |z| = —x,
KE = |y| = —y, HC = |z| = —z. Ezeket beirva HC = (FA+ KFE)/2-be, majd (—1)-gyel szorozva az éllitasra jutunk.
— Ha A és E egyike a megfelel§ skila 0-pontjaba keriil, vagyis = 0, ill. y = 0, akkor (1)-et az AF K E trapéz helyett
az AKE, ill. AFK haromszog és HC kozépvonala felhasznalasaval bizonyitjuk. Ha pedig A és E mindegyike O-pontba,
F, ill. K-ba jut, akkor C' a H-ba esik, és az éllitas érvényessége nyilvanvalo.

Végiil, ha az FK egyenes szétvalasztja az A és E pontokat, tehat x és y ellentett elGjeltek, akkor az AFKFE
négyszog hurkolt trapéz (mas széval HC' a kozonséges AFEK trapézban az atlok felez6pontjainak tavolsaga). = és
y-nak az allitdsban lathato szimmetriaja alapjan feltehetjiik, hogy FA < KF, vagyis |z| < |y|. Ha |z| = |y|, vagyis
x = —y, x+y =0, akkor az AFEK négyszog paralelogramma, AF felezi FK-t, igy C = H, z=0= (x +y)/2. Ha
pedig |z| < |y|, akkor C azon az oldalan van F'K-nak, mint E, vagyis z elGjele egyezik y-éval. Messe a Z-tengely AK-t
A'-ben, FE-t E'-ben (3. 4bra).
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Ekkor az AFEK trapézbol A'E’' = (|z| + |y|)/2, az AFK és AFE haromszogekb6l A'H = CE' = AF/2 = |z|/2,
ezért
HC = A'E — (A'H + CE')
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y > 0, tehat x <0, z > 0 esetén z =

y <0, tehdt z > 0, z < 0 esetén — z =

vagyis (1) ekkor is helyes. — Mindezek szerint az X-, Y-, Z-skalaharmas az x és y szdmok z szamtani kozépértékének
leolvasaséara alkalmas nomogram.

2. A Z-skélatol a 2. részfeladatban helyébe 1ép6 és vele egy egyenesen levs W-skila csak abban kiilonbo6zik, hogy
egysége feleakkora, ezért barmely szakasz mértékszama a W-skilan 2-szer akkora, mint a Z-skilan: w = 2z (ez az
Osszefligges negativ z és w mellett is fennall). Innen z = w/2 és ezt (1)-be helyettesitve, majd 2-vel szorozva w = z+y
(z és y eljelének barmilyen megvélasztasa esetén is).

Ha mér most az Ty egyenes a W-skalat a w szdmmal jelolt pontban metszi, akkor az x, y, w szdmokkal jelolt
pontok egy egyenesen vannak, tehat az Tw egyenes atmegy azon y szdmhoz tartozé ponton, amelyre w = = + y, vagyis
y = w — x. Ezek szerint az X-, Y-, W-skalaharmas (kéttaga) Osszeadasra és kivonasra alkalmas nomogram, az 6sszeg



a kozépsd skalan olvashato le, a kiilonbség leolvasasahoz pedig a kisebbitendét a kozépss, a kivonandot az egyik szélsé
skalan keressiik meg, és ekkor a kiilonbség a masik szélsé skilan adodik.

3. V-skala egysége az X- és Z-skalak egységének negyedrésze. Ha V helyén az X- és Z-vel azonos, vagyis 4-szer
nagyobb egységti V' skéla allna, akkor az 1. pont szerint

(2) v =

lenne, hiszen igy X, Z és V' kozott ugyanaz a kapcsolat dllna, mint X, Y és Z kozott (a skalak egymastol valo
tavolsagai feleakkordk, de egyméas kozott egyenlsk). Mivel pedig v = 4, vagyis v' = v/4, ezt (2)-be helyettesitve,
majd 4-gyel szorozva:

v T+ z

(3) 1= o tehat valoban v =2+ z).

4. Az U-skala egysége a V-skala egységének tizszerese, kezd6pontjuk kozos (a G pont), de pozitiv irdnyuk ellentétes.
Eszerint uw = —v/10, v = —10u, tehat ezt (3)-ba helyettesitve, majd —10-zel osztva, ill. rendezéssel

xr+z

—10u = 2(x + 2), u= o

Su+x+2=0.

A 3. és 4. vizsgalatokat Osszefoglalva: a kozépsG skalan (valtozatlan kezdSpont mellett) ahanyszor kisebb (ill.
nagyobb) egységet hasznalunk, az Osszeget ugyanannyiszor nagyobbitva (ill. kisebbitve) kapjuk.

E skalaharmasok a z = v/2 — x, ill. 2 = —bu — x Osszefiiggésekhez is hasznalhatok.

5. Az Y-, Z- és T-skalak egységei és iranyitasuk egyezdk, akarcsak az X-, Y-, Z-harmasban, de T-nek 0-pontja
nem az Y- és Z-skalak O-pontjat 0sszekots egyenesen van, hanem attol 3 egységnyire a negativ irAnyban, a —3 szam
yhelyén.” Ha tehat T helyére egy az Y-nal egyez6 egységi és iranyitési, J- kezdSpontt T’-skalat tennénk, akkor ezen
(1) szerint ¢’ = (y + 2)/2-t olvashatnank le. Igy viszont t = ¢’ + 3, vagyis ¢’ = t — 3, és ezt behelyettesitve

y+z t7y+z+6
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2t—y—2—-6=0,
amit bizonyitanunk kellett. Altalaban, ha a szamtani kozép mellett egy allando ¢ tag szerepel, ezt a kifejezés értékének
leolvasaséara készitett nomogramban az eredményskala —c-vel valo eltolasaval vehetjiik figyelembe.

6. Az S-skilan az Y-, Z- és T-hez képest 2-szer akkora egység szerepel, irdnyitasa ellentétes — e két tényt agy
is kimondhatjuk, hogy S egysége (—2)-szerese T egységének —, tovabba S kezdépontja T-éhez képest (T egységében
meérve) 8 egységgel el van tolva. Ha S helyére el6szor a T-nek 8 egységgel valo eltolasaval késziilt S’ skalat tessziik;
ezen s’ =t — 8, ill. t = s’ + 8, tehat (4)-bol

25’ —y—24+10=0.

Most mar S’ és S kezd6pontjai kozosek és s = —s'/2, s’ = —2s, azért folytatolag 4s +y +2z — 10 =10
A 2-6. esetekben nincs sziikség az elGjelek vizsgalatara, mert végss soron mindegyik allitast (1)-re vezettiik vissza.

Csdko Gydrgy (Satoraljatjhely, Kossuth L. g. IL. o. t.)

Megjegyzések. 1. Az (1) Osszefiiggést vegyes elGjeld x és y esetére az alabbiak szerint is belathatjuk. Toljuk el az F,
K, H pontokat a maguk skilajin annak negativ iranyaban akkora c tavolsigra, hogy a kapott F', K'-hoz képest A
és E pozitiv irAnyban legyenek. Ekkor C' is pozitiv irAnyban van H'-t6l, tovabbd FFA =2+ ¢> 0, K'E=y+¢ > 0,
H'C=z+c¢>0,és az AF'K'E (kdzonséges) trapézbol (3. abra)

z—i—c:—(x—i_c)—'—(y—’—c), és igy z=x+y.
2 2
2. Megkaphatjuk (1)-et igy is: feltehetjiik, hogy x < y. Messe az A-n &t b-vel parhuzamos egyenes Z-t C”-ben és a
C-n &t b-vel parhuzamos az Y-t E”-ben. Ekkor C"C = z—z(> 0), E"E = y—2(> 0) és az ACC", CEE" haromszogek
konnyen belathato egybevigosaga alapjan

T+y

C"C = E"E-b6l z—T=y—2, 2=
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